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嗜 酸 乳 杆菌 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 营养 成 分 和 风味 特性 的 影响 

王 永 强 !2 张 晓 羊 ! AER FA! 张 几 凡 1 PARS 马 贵 军 3 张 文 举 工 

(1. 石 河 子 大 学 动物 科技 学 院 , 石河 子 832000;2. 河 南 科 技 学 院 动 物 科技 学 院 , 新 乡 453003; 
3. 新 疆 天 康 畜牧 生物 技术 股份 有 限 公 司 生物 添加 剂 分 公司 ， 乌 鲁 木 齐 830011) 

摘 要 :本 试验 由 在 研究 嗜 酸 乳 杆菌 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 营养 成 分 和 风味 特性 的 影 
响 。 试 验 选取 360 只 21 日 龄 (449.66+6.01) g 的 健康 黄 羽 肉鸡 公鸡 ， 随 机 分 为 6 个 组 , 每 组 6 
DER, WRA CIA, MAMVA) 饲 粮 中 分 别 添加 3%、6% 和 9% 棉籽 粕 ， 试 验 组 (了 I 
组 、V 组 和 VI 组 ) 饲 粮 中 分 别 添加 3%、6% 和 9% 发 酵 棉籽 煌 ， 进 行 42 d 的 饲养 试验 后 从 每 
组 随机 选取 6 只 鸡 层 宰 、 采 样 ， 并 对 样本 的 常规 营养 成 分 、 脂 肪 酸 、 氨 基 酸 及 肌 苷 酸 含量 等 
指标 进行 测定 和 分 析 。 结 果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添 加 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 
2 中 常规 营养 成 分 含量 均 无 显著 影响 (P>0.05) ; 2) 开 组 肌肉 中 亚 油 酸 含量 比 工 组 显著 提高 
< 了 13.91% (P<0.05) ，IV 组 肌肉 中 亚麻 酸 含量 比 贡 组 显著 提高 了 21.51% CP<0.05) ， 开 组 、 


y= VV 组 肌肉 中 多 不 饱和 脂肪 酸 含量 分 别 比 I 组 、III 组 显著 提高 了 14.22% 和 9.04% (P<0.05) ; 


= 3) VI 组 肌肉 中 总 游离 氨基 酸 含 量 较 V 组 显著 提高 了 13.85% (P<0.05) ; WV 组 、VI 组 肌肉 中 


风味 氨基 酸 (FAA) 含量 较 I[I 组 、V 组 分 别 显 著 提 高 了 6.04% 和 9.27% (P<0.05) ，IV 组 、 


VI 组 肌肉 中 FAA 分 别 比 开 组 提高 了 5.55% 和 5.39% (P<0.05) ; 4) W 组 肌肉 中 肌 苷 酸 含量 
较 V 组 显著 提高 了 10.81% CP<0.05) ， 其 他 各 组 相 比 均 无 显 彰 差异 〈P>0.05) 。 由 以 上 结 
果 可 知 ， 饲 粮 中 添加 发 酵 棉 籽 粕 可 以 改善 黄 羽 肉鸡 肌肉 的 风味 特性 ， 按 6% 或 9% 比 例 添加 
效果 较 好 。 
关键 词 : 嗜 酸 乳 杆菌 ;发 酵 棉 籽 粕 ; 营养 ， 风味 ， 黄 羽 肉鸡 
HAAS: S816 
畜牧 业 快 速 发 展 和 人 类 生活 水 平 的 不 断 提高 ， 肉 、 蛋 、 奶 等 动物 性 食品 在 人 们 日 常 
饮食 中 的 比重 也 日 益 增 加 , 但 大 规模 集约 化 养殖 的 推广 间接 导致 了 动物 性 食品 营养 品质 和 口 
感 风味 的 下 降 , 同时 动物 性 食品 安全 等 问题 也 日 益 凸 显 , 因此 如 何 生产 既 安 全 又 优质 的 畜 禽 
产品 成 为 当前 研究 的 热点 问题 之 一 。 众 多 研究 表明 , 益生 菌 和 益生 菌 发 酵 饲 料 有 着 独 特 的 营 
养生 理 特 性 403， 其 在 畜 禽 生产 中 的 应 用 可 使 畜 禽 的 生长 性 能 、 履 字 性 能 、 消 化 代谢 、 肉 品 
质 及 免疫 等 均 有 不 同 程度 的 改善 , 是 抗生素 的 有 效 普 代 品 ,这 为 解决 以 上 问题 提供 了 新 的 途 
径 B3。 发 酵 棉籽 粕 是 以 棉籽 粕 作为 主要 发 酵 底 物 ， 利 用 益生 菌 对 棉籽 粕 进行 固态 发 酵 制作 
而 成 的 一 种 新 型 生物 蛋白 饲料 。 目 前 ， 有 关 饲 粮 添加 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 营养 成 分 及 
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风味 特性 的 影响 研究 报道 较 少 。 国内 外 众多 研究 表明 畜 禽 肉 的 肌 内 脂肪 、 脂 肪 酸 、 氨 基 酸 及 
肌 苷 酸 等 是 与 肌肉 营养 特性 密切 相关 的 重要 评价 指标 &?3， 因 此 本 研究 以 上 述 指标 为 主要 考 
察 目标 , 研究 嗜 酸 乳 杆菌 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 营养 成 分 及 风味 特性 的 影响 ,为 新 型 功 
能 性 蛋白 饲料 开发 和 优质 畜 禽 肉 产 品 生产 提供 重要 的 参考 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

发 酵 菌 种 ， 高 产 酸 嗜 酸 乳 杆菌 〈J-5-1409) ， 由 石河 子 大 学 动物 科技 学 院 动物 营养 实验 
室 选 育 和 保存 。 


饲料 原料 : 棉籽 粕 、 获 皮 等 饲料 原料 均 由 新 疆 天 康 畜 牧 生 物 技 术 股 份 有 限 公司 提供 。 


1.2 嗜 酸 乳 杆菌 发 酵 棉籽 粕 的 制备 


嗜 酸 乳 杆菌 发 酵 棉籽 粕 的 制备 工艺 参照 吴 妍 妍 等 四 优化 后 的 发 酵 工 艺 ， 略 有 调整 。 发 酝 
= JER PO ASE BF A ABR BEEK OL 的 比例 混合 制备 ， 将 底 物 水 分 含量 调节 至 40% 并 充分 混 匀 后 
a 进行 高 温 灭 菌 (0.056 MPa, 121 C, 30 min) ， 冷 却 至 室温 后 在 底 物 中 接种 二 5-1409 二 级 
N 菌 种 菌 液 〈 活 菌 数 2.32x108 CFU/mL， 接 种 量 6%) ， 将 饲料 搅拌 均匀 、 压 实 并 用 塑料 保鲜 
膜 密 封 ， 置 于 隔 水 式 电热 恒温 培养 箱 (HPX-962MBE) 内 进行 固态 发 酵 (37.5 C, 48h), 
发 酵 结 束 后 将 发 酵 棉籽 粕 取出 ， 在 烘箱 中 40 'C 烘 干 ， 装 袋 备用 ， 棉 籽 粕 在 发 酵 前 后 的 主要 
营养 成 分 变化 见 表 1。 


Y 


表 1 棉籽 粕 在 发 酵 前 后 的 主要 营养 成 分 变化 〔 干 物质 基础 ) 


=m Table 1 Changes of mail nutrients of cottonseed meal before and after fermentation (DM basis) 


项 目 Items 棉籽 粕 Cottonseed meal 发 酵 棉籽 煌 Fermented 


cottonseed meal 


粗 蛋 白质 CP/% 39.79 42.49 
粗 脂 肪 EE/% 3.64 3.88 
粗 纤维 CF/% 13.86 11.67 
粗 灰 分 Ash/% 4.28 4.31 
钙 Ca/% 0.38 0.39 
BE P/% 0.93 0.96 


游离 棉 酚 FG/(mg/kg) 585.29 152.33 
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pH 6.13 4.65 


嗜 酸 乳 杆 菌 Lactobacillus acidophilus! (CFU/g) 2.20x105 


1.3 ”试验 方法 
1.3.1 试验 设计 
黄 羽 肉鸡 选择 的 品种 是 广西 三 黄 鸡 , 购 自 新 疆 天 康 畜牧 生物 技术 股份 有 限 公 司 。 按照 体 
重 相近 原则 选取 360 只 21 日 龄 均 重 (449.66+6.01) g 的 健康 黄 羽 肉鸡 公鸡 ， 采 用 单 因 素 完 
全 随机 设计 ， 随 机 分 为 6 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 。 工 组 、 贡 组 和 V 组 为 对 
照 组 ， 饲 粮 中 分 别 添加 3%、6% 和 9% 未 发 醇 棉 籽 煌 ;本 组 、V 组 和 VI 组 为 试验 组 ， 饲 粮 中 
分 别 添加 3%、6% 和 9% 发 酵 棉籽 粕 。 
1.3.2 ”试验 饲 粮 

试验 基础 饲 粮 参照 NY/T 33 一 2004《 鸡 饲养 标准 》 和 NRC(1994) 肉 鸡 营养 需要 标准 配制 ， 
包括 试验 前 期 料 〈21~42 日 龄 ) 和 试验 后 期 料 〈43~63 日 龄 )， 各 组 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 
表 2。 


表 2 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 》 


Table 2 Composition and nutrient levels of diets (air-dry basis) % 
试验 前 期 (21~42 日 龄 ) 试验 后 期 (43~64 Ade) 
Early stage of test (21 to 42 days of age) Late stage of test (43 to 64 days of age) 


项 目 Items 


I 组 Group I 组 Group II 组 Group I 组 Group V 组 Group VI 组 Group 1 组 Group II 组 Group II 组 Group IV 组 Group V 组 Group VI 组 Group 


I I HI IV V VI I II Il IV V VI 

原料 Ingredients 
玉米 Corn 65.76 65.79 65.78 65.80 65.80 65.83 69.15 69.18 69.16 69.18 69.17 69.21 
豆粕 Soybean meal 18.84 18.82 15.84 15.83 12.83 12.80 15.25 15.24 12.25 12.25 9.26 9.23 
菜 籽 粕 Rapeseed meal 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 
玉米 蛋白 粉 Corn 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
protein meal 
棉籽 煌 ”Cottonseed meal 3.00 6.00 9.00 3.00 6.00 9.00 
发 酵 棉籽 粕 
Fermented cottonseed 3.00 6.00 9.00 3.00 6.00 9.00 
meal 
棉籽 油 Cottonseed oil 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 


磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.25 1.24 1.23 1.22 1.22 1.22 1.18 1.16 1.17 1.15 1.15 1.14 


粉 Limestone 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 


预 混 料 Premix” 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 


合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient 


levels’ 

代谢 能 ME/ (MJ/kg) 12.51 12.53 12.54 12.55 12.53 12.54 12.97 12.98 12.94 12.94 12.94 12.95 
粗 蛋 白质 CP 21.32 21.33 21.33 21.34 21.35 21.36 19.12 19.13 19.13 19.14 19.14 19.15 
钙 Ca 0.90 0.91 0.91 0.92 0.92 0.91 0.84 0.85 0.83 0.85 0.83 0.85 
有 效 磷 AP 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
HARR Lys 1.15 1.13 1.16 1.15 1.15 1.16 0.94 0.94 0.93 0.93 0.94 0.92 


蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 
Met+Cys 


pl 


0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 


L 预 混 料 为 试验 前 期 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets in early stage: WAWR lysine 2.0 g, AM methionine 1.1 g， 食 盐 NaCl3 g， 胆 碱 choline 


(50%) 1 g，Cu 6 mg, Fe 100 mg, Mn1 150mg, Zn 100 mg, Se 0.3 mg, 10.4mg, VA25mg, VD38mg, VE36mg, VK3mg, VBi2mg, VB27.5 mg，VB64.3 mg, VBi2 0.02 mg, 


VBs 12 mg， 烟 酸 niacin 50 mg, "HER folic acid 1.2 mg， 生 物 素 biotin 0.15 mg。 预 混 料 为 试验 后 期 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets in early stage: 赖 


ATR lysine 1.5 g, ÆA methionine 1.0 g， 食 盐 NaCl3 g， 胆 碱 choline (50%) 1 g, Cu 6 mg，Fe 100 mg，Mn 1150mg, Zn 100 mg，Se 0.3 mg，I0.4 mg，VA25 mg, VD38 mg, 


VE 36mg, VK3 mg, VBi2mg, VB27.5 mg; VB64.5 mg, VBi20.02 mg, VBs 12 mg， 烟 酸 niacin 50 mg， 叶 酸 folic acid 1.2 mg, EX biotin 0.15 mg. 


”” 粗 蛋白 质 和 和 钙 为 实测 值 ， 其 余 值 为 计算 值 。CP and Ca were measured values, while the others were calculated values. 
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1.3.3 ”试验 鸡 的 饲养 与 管理 

所 有 试验 鸡 均 在 同一 鸡 舍 内 进行 分 组 饲养 ， 采 用 双 层 立体 笼 养 方式 饲养 ,每 笼 6 只 。 按 
肉鸡 标准 化 饲养 管理 规程 进行 为 期 42 d 的 科学 饲养 ， 每 天 按时 加 料 3 次 ， 自 由 采 食 ， 自 由 
饮水 。 
1.4 样本 采集 与 指标 测定 

于 64 日 龄 时 ， 从 各 组 中 分 别 随机 选取 6 只 黄 羽 肉鸡 ， 参 照 GB/T 9695.19—2008 方法 分 
别 采集 各 试验 鸡 左 侧 胸 肌 样本 50~80 g， 所 有 样本 经 液 氮 冷冻 后 于 一 80 COKER. M. 
1.4.1 肌肉 常规 营养 成 分 含量 的 测定 

肌肉 中 水 分 含量 参照 GB/T 9695.15 一 2008《 肉 与 肉 制品 水 分 含量 测定 方法 》 中 的 直接 干 
燥 法 测定 ; 肌肉 中 粗 蛋 上 
Kjeltec 8400) ; 肌肉 中 粗 脂 肪 含量 参照 GB/T 5009.6 一 2003 的 索 氏 抽 提 法 测定 ; 肌肉 中 粗 灰 


fl 


质 含量 参照 GB/T 5009.5—2010 使 用 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 测 定 FOSS 


由 


分 含量 参照 GB/T 9695.15 一 2008 测定 
= 1.4.2 ”肌肉 脂肪 酸 含量 的 测定 
= 将 适量 样品 进行 冷冻 干燥 (TelstavLyoQuest， 一 40 C, Th) ， 然 后 在 研 钵 中 充分 研 细 ， 
N 其 余 步骤 参照 GB/T 9695.2 一 2008《 肉 与 肉 制品 的 脂肪 酸 测 定 方法 》， 测 定 仪器 为 Agilent 
7890A GC-5975， 脂 肪 酸 通过 与 标准 样品 的 保留 时 间 来 确定 ， 结 果 用 单个 脂肪 酸 的 峰 面积 占 
总 甲 酯 化 脂肪 酸 峰 面积 的 百分比 表示 。 饱 和 脂肪 酸 和 不 饱和 脂肪 酸 的 含量 由 脂肪 酸 的 组 成 计 
算 所 得 。 
143 ”肌肉 氨基 酸 含量 的 测定 
PT 参照 GB/T 5009.124 一 2010《 食 品 中 氨基 酸 的 测定 方法 》 对 肌肉 样本 进行 测定 ， 测 定 仪 
器 选用 全 自动 氨基 酸 分 析 仪 (Hitachi L-8900) 。 
1.4.4 肌肉 肌 苷 酸 含量 的 测定 

肌肉 中 肌 苷 酸 含量 的 测定 参考 赵 伟 等 饵 的 方法 使 用 高 效 液 相 色谱 法 (HPLC ) 


(Agilent1200) 进 行 测定 
15 数据 分 析 
数据 利用 SPSS 22.0 软件 中 的 one-way ANOVA 进行 方差 分 析 ， 不 同 添加 比例 的 各 组 试 
验 数 据 之 间 使 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比 较 ， 同 添加 比例 发 酵 棉籽 煌 组 与 棉籽 粕 组 的 试验 数 
据 采 用 了 检验 。 所 有 测定 数据 均 以 平均 值 和 标准 误 表 示 ， 以 P<0.05 为 显著 性 检验 水 平 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 发 酵 棉 籽 煌 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 常规 营养 成 分 名 


m 
地 
cr 
& 
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由 表 3 可 知 , 饲 粮 中 添加 不 同比 例 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 常规 营养 成 分 含量 的 影响 


均 不 显著 〈P>0.05) 。 添 加 3%、6% 和 9% 发 酵 棉籽 粕 的 3 个 试验 组 的 水 分 和 粗 脂 肪 含量 分 
别 与 添加 相同 比例 棉籽 粕 组 相 比 均 呈现 上 升 趋势 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05) 。 
表 3 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 常规 营养 成 分 含量 的 影响 


Table3 Effects of fermented cottonseed meal on conventional nutrient content in muscle of yellow 


broilers % 
3% 添 加 量 6% 添 加 量 9% 添 加 量 
项 目 Items os 3% 6% 2 P 值 P-value SEM 
‘Treatments supplementation supplementation supplementation 
level level level 
棉籽 粕 
Cottonseed 71.88 72.17 72.06 0.78 0.53 
meal 
发 酵 棉籽 粕 
AA NE Ba 72.27 72.37 72.76 0.31 0.39 
cottonseed 
meal 
P {fi P-value 0.60 0.84 0.42 
SEM 0.55 0.69 0.44 
棉籽 粕 
Cottonseed 24.85 24.25 24.44 0.92 0.60 
meal 
发 酵 棉 籽 粕 
粗 蛋 白质 CP Fermented 
24.16 23.81 23.74 0.53 0.31 
cottonseed 
meal 
P {& P-value 0.82 0.73 0.80 
SEM 0.64 0.75 0.27 
棉籽 粕 
Cottonseed 2.30 2.30 2.36 0.89 0.18 
meal 
发 酵 棉 籽 粕 
粗 脂 肪 EE Fermented 
2.42 2.40 2.39 0.58 0.10 
cottonseed 
meal 
P {Ñ P-value 0.31 0.71 0.66 
SEM 0.24 0.17 0.10 
棉籽 粕 
粗 灰 分 Ash Cottonseed 0.96 1.29 1.13 0.11 0.09 


meal 


发 酵 棉籽 粕 
Fermented 
1.14 1.32 1.11 0.38 0.08 
cottonseed 
meal 
PP 值 P-value 0.31 0.61 0.90 
SEM 0.08 0.11 0.13 


同行 数据 肩 标 字 母 不 同 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 字母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 同 


列 数据 肩 标 * 表 示 差 异 显著 (P<0.05) ， 无 * 表 示 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 下 表 同 。 


In the same row, values with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05) , while with 
the same letter or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). In the same column, values with 
* superscripts mean significant difference (P<0.05) , while with no * mean no significant difference (P>0.05) . 


The same as below. 
2.2 ”发酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 脂肪 酸 含量 的 影响 
由 表 4 可 知 ， 从 脂肪 酸 的 综合 指标 可 以 看 出 ， 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 中 多 不 饱和 
脂肪 酸 (PUFA) 的 影响 最 为 显著 。 添加 3%、6% 和 9% 发 酵 棉籽 粕 的 3 个 试验 组 的 肌肉 PUFA 
含量 比 添加 相同 比例 棉籽 粕 组 分 别 增加 了 14.22% (P<0.05) 、9.04% (P<0.05) 和 3.48% 
(P>0.05) ; 另外 ,添加 不 同比 例 棉 籽 粕 的 3 组 之 间 PUFA 含量 也 存在 显著 差异 (P<0.05) , 
其 中 9% 添 加 组 的 PUFA 含量 较 3% 添 加 组 显著 提高 了 17.95% CP<0.05) ， 但 添加 不 同比 例 
发 酵 棉籽 粕 的 3 个 试验 组 之 间 的 PUFA 含量 以 9% 添 加 组 最 高 ， 其 次 是 6% 添 加 组 , 添加 3% 
发 酵 棉 籽 粕 组 最 低 ， 但 3 组 之 间 均 无 显著 差异 (P>0.05) 。 

表 4 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 脂肪 酸 含量 的 影响 


Table4 Effects of fermented cottonseed meal on fatty acid contents in muscle of yellow broilers % 
3% 添 加 量 6% 添 加 量 9% 添 加 量 
3% 6% 9% P {E 
项 目 Items 处 理 Treatments SEM 
supplementation supplementation supplementation P-value 
level level level 
棉籽 粕 Cottonseed 
25.92 26.42 27.60 0.28 0.19 
meal 
发 酵 棉 籽 粕 
软 脂 酸 C16:0 Fermented 28.20 26.14 25.03 0.10 0.39 
cottonseed meal 
P {—& P-value 0.11 0.80 0.69 
SEM 0.56 0.41 0.66 
棉籽 粕 Cottonseed 
6.34? 7.64° 6.66" 0.09 0.25 
meal 
人 硬 脂 酸 C18:0 : 
发 酵 棉 籽 粕 
6.76 7.42 7.19* 0.33 0.17 


Fermented 


201711.01143v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


cottonseed meal 
P {—& P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 
meal 
发 酵 棉 籽 粕 
棕榈 油 酸 C16:1 Fermented 
cottonseed meal 
P {—& P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 
meal 
发 酵 棉 籽 粕 
油 酸 C18:1 Fermented 
cottonseed meal 
P {—& P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 
meal 
发 酵 棉 籽 粕 
亚 油 酸 C18:2 Fermented 


cottonseed meal 
P {—& P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 


meal 


发 酵 棉籽 煌 
亚麻 酸 C18:3 Fermented 


cottonseed meal 
P 值 P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 
meal 
发 酵 棉籽 粕 
饱和 脂肪 酸 SFA Fermented 


cottonseed meal 
P 值 P-value 
SEM 
单 不 饱和 脂肪 酸 棉籽 粕 Cottonseed 
MUFA meal 


0.47 
0.26 


1.87 


2.95" 


0.02 
0.15 


44.69* 


37.92 


0.02 
0.83 


20.34 


23.17* 


0.05 
0.49 


0.83 


1.01 


0.09 
0.04 


32.26° 


34.96 


0.09 
0.44 


46.57 


0.91 
0.36 


2.26 


2.53 


0.25 
0.1 


39.68 


38.33 


0.81 
1.49 


22.07 


23.95 


0.19 
0.86 


0.93 


1.13* 


0.03 
0.03 


34.06 


33.56 


0.85 
0.73 


41.94 


0.05 
0.15 


2.30 


2.48 


0.60 
0.15 


41.47 


39.46 


0.54 
1.50 


24.05 


24.82 


0.64 
0.75 


0.92 


1.02 


0.13 
0.03 


34.26° 


32.23 


0.51 
0.68 


43.77 


0.28 


0.26 


0.14 


0.86 


0.09 


0.49 


0.39 


0.15 


0.10 


0.26 


0.18 


0.11 


0.11 


0.99 


1.15 


0.63 


0.53 


0.03 


0.02 


0.39 


0.61 


0.98 
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发 酵 棉籽 煌 
Fermented 40.86 40.86 41.94 0.90 1.09 
cottonseed meal 
P {Ñ P-value 0.07 0.88 0.54 
SEM 0.83 1.52 1.37 
棉籽 粕 Cottonseed 
a 21.17” 23.002 24.978 0.07 0.61 
多 不 饱和 脂肪 酸 meal 
PUFA 发 酵 棉籽 煌 
Fermented 24.18* 25.08* 25.84 0.47 0.52 
cottonseed meal 
P {—& P-value 0.03 0.05 0.59 
SEM 0.46 0.34 0.73 
棉籽 粕 Cottonseed 
67.74ab* 64.94> 68.74? 0.10 0.39 
a meal 
不 饱和 脂肪 酸 | 
发 酵 棉籽 煌 
UFA 
Fermented 65.04 65.94 67.77 0.26 0.61 
cottonseed meal 
P {—& P-value 0.04 0.85 0.51 
= SEM 0.44 0.73 0.68 
a 棉籽 粕 Cottonseed 
= 2.10* 1.91 2.01 0.10 0.04 
T meal 
不 饱和 脂肪 酸 / 饱 RENDAS AA 
和 脂肪 酸 Fermented 1.86 1.96 2.11 0.26 0.06 
UFA/SFA cottonseed meal 
P {—& P-value 0.03 0.55 0.56 
SEM 0.04 0.07 0.07 


2.3 发酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 氨基 酸 含量 的 影响 
由 表 5 可 知 ， 饲 粮 添 加 不 同比 例 发 酵 棉籽 粕 对 64 日 龄 黄 羽 肉鸡 肌肉 中 氨基 酸 含量 改善 
作用 显著 的 有 天 冬 氨 酸 (Asp) ~ RAR (Gu). MAR (ys) MAAR (Arg) ， 其 中 


Asp 和 Glu 是 主要 的 风味 氨基 酸 (FAA) 。 就 Asp 含量 而 言 ， 添 加 3%、6% 和 9% AE 


粕 组 分 别 较 添加 同比 例 棉 籽 粕 组 分 别提 高 了 2.86% CP>0.05) 、5.14% (P>0.05) 和 10.68% 
添加 3%、6% 和 9% 发 酵 棉籽 粕 组 分 别 较 添加 同比 例 棉 籽 粕 
组 提高 了 1.83% CP>0.05) 、7.36% (P<0.05) 和 7.34% (P<0.05) ， 另 外 ， 添 加 发 酵 棉籽 粕 
的 3 个 试验 组 之 间 也 有 显著 的 差异 (P<0.05) ， 其 中 6% 添 加 组 与 9% 添 加 组 分 别 比 3% 添 加 
组 提高 了 4.79% 和 5.09% (P<0.05) , 1E 6% 添 加 组 与 9% 添 加 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05) ; 
PHAM (Gly) 含量 而 言 ， 添 加 3%、6% 和 9% 发 酵 棉籽 粕 组 分 别 较 添加 同比 例 棉 籽 粕 组 提 


(P<0.05) ; 就 Glu 含量 而 言 ， 
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高 了 2.06%、3.77% 和 12.90%， 但 差异 均 不 显著 CP>0.05) ， 从 添加 棉籽 粕 的 3 组 之 间 的 差 
异 可 以 看 出 6% 添 加 组 显著 高 于 9% 添 加 组 (P<0.05), 但 与 3% 添 加 组 的 差异 不 显著 (P>0.05); 
BL Lys EEM > USI 3%、6% 和 9% 发 酵 棉籽 煌 组 分 别 与 添加 同比 例 棉 籽 粕 组 相 比 提高 
5.39% (P>0.05) 、9.76% (P<0.05) 和 7.54% (P<0.05) ， 其 中 添加 6% 发 酵 棉 籽 粕 组 的 Lys 
量 最 高 ， 但 其 与 添加 3% 和 9% 发 酵 棉籽 粕 组 相 比 差异 不 显著 (P>0.05) ; 就 Arg 含量 而 
言 ,添加 3%、6% 和 9% 发 酵 棉 籽 粕 组 分 别 与 添加 同比 例 棉 籽 粕 组 相 比 提高 了 5.30%(P>0.05)、 
4.79% (P>0.05) 和 13.10% (P<0.05) ， 添 加 发 酵 棉籽 粕 的 3 个 组 之 间 以 9% 添 加 组 的 Arg 
最 高 , 但 其 与 3% 添 加 组 和 6% 添加 组 相 比 无 显著 差异 (P<0.05); 就 总 游离 氨基 酸 (TAA) 
量 而 言 ， 添 加 3%、6% 和 9% 发 酵 棉籽 粕 组 分 别 较 添加 同比 例 棉籽 粕 组 提高 了 3.91% 
(P>0.05) 、7.60% (P>0.05) 和 13.85% (P<0.05) ; 就 FAA 含量 而 言 ， 添 加 3% 发 酵 棉 籽 
粕 组 较 添 加 3 多 棉籽 粕 组 提高 了 2.04%， 差 异 不 显著 CP>0.05) ， 但 添加 6% 发 酵 棉籽 粕 组 和 
9% 发 酵 棉籽 粕 组 的 肌肉 FAA 含量 分 别 比 添加 同比 例 棉籽 粕 组 提高 了 6.04% 和 9.27% 
CP<0.05) ， 从 3 个 添加 不 同比 例 发 酵 棉籽 粕 的 组 间 差 异 可 以 看 出 ，6% 添 加 组 和 9% 添加 组 


= 分 别 比 3% 添 加 组 提高 了 5.55% Fl 5.39% CP<0.05) , 1E 6% 添 加 组 与 9% 添 加 组 间 无 显著 差 


中 
i 


N 异 (P>0.05) 。 
表 5 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 氨基 酸 含量 的 影响 
Table 5 Effects of fermented cottonseed meal on amino acid contents in muscle of yellow broilers % 
3% 添 加 量 6% 添 加 量 9% 添 加 量 Be 
项 目 Items 处 理 Treatments 3% supplementation 6% supplementation 9% supplementation Ba SEM 
-value 
level level level 
棉籽 粕 Cottonseed 
2.10 2.14 2.06 0.44 0.03 
meal 
RARER HL 
REAR 
Fermented cottonseed 2.16 2.25 2.28* 0.14 0.02 
Asp 
meal 
P {& P-value 0.48 0.06 0.02 
SEM 0.04 0.02 0.03 
棉籽 粕 Cottonseed 
1.17 1.15 1.05 0.24 0.03 
meal 
a SERENE 
苏 氨 酸 加 ， 
Fermented cottonseed 1.184 1.354 1.12 0.06 0.03 
Thr 
meal 
P {Ñ P-value 0.81 0.12 0.10 


SEM 0.03 0.15 0.02 
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棉籽 粕 Cottonseed 
meal 
BERETA 
丝氨酸 Ser Fermented cottonseed 


meal 
P {& P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 


meal 


发 酵 棉 籽 粕 


Fermented cottonseed 


RAR 


Glu 
meal 


P {& P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 
meal 
发 酵 棉 籽 粕 
Fermented cottonseed 

oy meal 
P {& P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 
meal 
BERETA 
Fermented cottonseed 


meal 
P (Ñ P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 


meal 
发 酵 棉籽 粕 


Fermented cottonseed 


半 胱 氨 酸 


Cys 
meal 


P 值 P-value 
SEM 
WATYA Cottonseed 
meal 
发 酵 棉 籽 粕 
Fermented cottonseed 


meal 


0.99 


0.98 


0.93 
0.04 


3.28 


3.34? 


0.24 
0.02 


0.97% 


0.99 


0.72 
0.02 


1.42? 


1.40 


0.56 
0.02 


0.29 


0.33 


0.38 
0.02 


1.14 


1.17 


0.94 


0.97 


0.70 
0.03 


3.26 


3.50°* 


0.04 
0.04 


1.06° 


1.10 


0.46 
0.03 


1.37% 


1.36 


0.44 
0.02 


0.29 


0.33 


0.49 
0.03 


1.13 


1.24 


0.82 


0.97 


0.24 
0.05 


3.27 


3.519* 


0.04 
0.04 


0.93° 


1.05 


0.16 
0.03 


1.26° 


1.42 


0.08 
0.03 


0.22 


0.39 


0.12 
0.04 


1.07 


1.22 


0.24 


0.97 


0.96 


0.04 


0.04 


0.34 


0.09 


0.56 


0.17 


0.73 


0.50 


0.70 


0.04 


0.03 


0.03 


0.02 


0.02 


0.03 


0.02 


0.02 


0.01 


0.03 


0.03 


0.03 
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P {& P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 


meal 


BERT AA 


Fermented cottonseed 


蛋氨酸 
Met 


ig 


meal 
P {& P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 
meal 
发 酵 棉 籽 粕 
Fermented cottonseed 


meal 
P {& P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 


meal 
发 酵 棉籽 粕 


Fermented cottonseed 


TAR 
Leu mel 
P (Ñ P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 
meal 
发 酵 棉 籽 粕 


Fermented cottonseed 


酷 氨 酸 


Tyr 
meal 


P (Ñ P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 


meal 


BERETA 


Fermented cottonseed 


= 


KHAR 
Oe meal 
P {& P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 


meal 


发 酵 棉 籽 粕 


0.67 
0.03 


0.55 


0.58 


0.48 
0.02 


1.07 


1.14 


0.35 


0.03 


1.88 


2.00 


0.09 
0.03 


0.79 


0.85 


0.46 
0.04 


0.98 


1.03 


0.33 


0.02 


2.04 


2.15 


0.29 
0.04 


0.60 


0.55 


0.29 
0.04 


1.05 


1.21 


0.45 
0.03 


1.86 


1.99 


0.13 
0.04 


0.76 


0.90 


0.08 
0.03 


0.49 


0.56 


0.49 


0.05 


1.00 


1.12 


0.14 


0.04 


1.78 


1.97 


0.09 


0.05 


0.69 


0.81 


0.15 


0.03 


0.86 


1.08 


0.09 


0.05 


1.99 


2.14* 


0.18 0.02 
0.93 0.04 
0.29 0.02 
0.65 0.04 
0.25 0.02 
0.95 0.03 
0.21 0.02 
0.66 0.04 
0.23 0.03 
0.66 0.04 
0.31 0.01 
0.11 0.03 


Fermented cottonseed 


meal 


I 


PP 值 P-value 


SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 


I 


meal 
发 酵 棉籽 煌 


Fermented cottonseed 


meal 


PP 值 P-value 


SEM 

棉籽 粕 Cottonseed 
meal 
发 酵 棉籽 粕 


Fermented cottonseed 


meal 
P 值 P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 


meal 
发 酵 棉籽 粕 


Fermented cottonseed 


MAR 


Pro 
meal 


P (Ñ P-value 
SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 


meal 
发 酵 棉籽 粕 


Fermented cottonseed 


[un 
Ta 
z 
> 


meal 


I 


P {& P-value 


SEM 
棉籽 粕 Cottonseed 


I 


meal 
FERAT AH 


Fermented cottonseed 


风味 氨基 


酸 FAA 
meal 


PP 值 P-value 


0.11 0.02 
0.03 0.03 
0.90 0.88 
0.89 0.91 
0.74 0.43 
0.02 0.02 
1.51 1.46 
1.59 1.53 
0.21 0.26 
0.03 0.03 
0.54 0.56 
0.55 0.61 
0.94 0.60 
0.04 0.05 
21.48 21.57 
22.32 23.21 
0.28 0.06 
0.29 0.32 
6.36 6.46 
6.49° 6.85°* 
0.17 0.04 
0.04 0.33 


0.05 
0.03 


0.77 


0.90 


0.16 
0.05 


1.45 


1.64* 


0.05 
0.03 


0.43 


0.55 


0.06 
0.02 


20.14 


22.93* 


0.03 
0.42 


6.26 


6.84°* 


0.03 
0.06 


0.24 


0.03 


0.40 


0.38 


0.21 


0.67 


0.19 


0.47 


0.21 


0.05 


0.03 


0.02 


0.02 


0.03 


0.03 


0.03 


0.31 


0.28 


0.03 


0.05 


所 酸 + 上 甘氨酸 。FAA=Asp+Glu+Gly. 
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2.4 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 肌 昔 酸 含量 的 影响 

由 表 6 可 知 , 饲 粮 添加 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 中 肌 苷 酸 的 含量 会 产生 不 同 程度 的 影 
响 。 其 中 ， 添 加 9% 发 酵 棉 籽 粕 组 肌肉 肌 苷 酸 含量 较 添 加 9% 棉 籽 粕 组 显著 提高 了 10.81% 
CP<0.05) ， 添 加 6% 发 酵 棉 籽 粕 组 较 添加 同比 例 棉 籽 粕 组 提高 了 7.45%， 但 差异 不 显著 
(P>0.05) ; 添加 不 同比 例 发 酵 棉 籽 粕 的 3 个 组 之 间 肌 肉 肌 昔 酸 含量 无 显著 差异 CP>0.05) ， 


但 可 看 出 9% 添 加 组 的 肌 苷 酸 含量 最 高 ， 其 次 是 6% 添 加 组 ，3% 添 加 组 最 低 。 
表 6 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 肌 苷 酸 含量 的 影响 
Table 6 Effects of fermented cottonseed meal on inosinic acid content in muscle of yellow broilers 


3% 添 加 量 。 ”6% 添 加 量 。 ”9% 添 加 量 


3% 6% 9% 
In A Items ° P {& P-value SEM 
supplementatio supplementatio supplementatio 
n level n level n level 

棉籽 粕 Cottonseed meal 2.67 2.55 2.59 0.63 0.70 

发 酵 棉 籽 粕 Fermented 
2.59 2.74 2.87* 0.43 0.44 
cottonseed meal 
oO P 值 P-value 0.73 0.24 0.05 

SEM 0.06 0.13 0.23 


Iœ 3 讨 论 
3.1 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 常规 营养 成 分 含量 的 影响 
肉 中 的 常规 营养 成 分 与 肉 的 品质 及 风味 紧密 相关 090， 尤 其 是 肉 中 的 粗 脂 肪 含量 在 近年 
来 备 受 国内 外 研究 者 的 关注 ， 研 究 表 明 肌 内 脂肪 可 直接 影响 肉 品 质 的 优 劣 , 包括 嫩 度 、 风 味 
和 多 汁 性 呈 芍 。 肌 内 脂肪 不 仅 是 畜 禽 肌肉 滋润 多 汁 的 物理 因子 之 一 , 也 是 产生 风味 化 合 物 的 
© 重要 前 体 物 质 ， 因 此 将 其 作为 重要 的 肉 品质 评价 指标 之 一 。 目 前 ， 已 有 研究 证 明 乳 酸 杆菌 能 
够 显著 影响 机 体 脂 肪 酸 的 代谢 ， 从 而 提高 脂肪 的 沉积 和 分 布 并 降低 猪肉 中 脂肪 的 氧化 ,同时 
可 以 提高 猪肉 中 肌 内 脂肪 的 含量 451。 李 菊 等 09 发 现在 肉鸡 饲 粮 中 添加 乳酸 菌 进行 饲养 对 肉 
鸡 胸肌 营养 成 分 的 影响 均 不 显著 ， 但 肉鸡 肌肉 的 水 分 及 脂肪 含量 有 升 高 趋势 ， 米 春 桃 等 (7 
研究 发 现 饲 喂 发 酵 饲 粮 的 育肥 猪 的 肌 内 脂肪 含量 高 于 对 照 组 ， 但 差异 并 不 显著 ; 马 青竹 18] 
和 张 娜 娜 等 0 的 研究 也 证 实 饲 喂 益 生 菌 发 酵 饲 粮 可 显著 促进 肌 内 脂肪 的 沉积 从 而 改善 了 猪 
肉 的 风味 ; 黄金 华 等 RY 研究 发 现 添加 复合 益生 菌 可 显著 提高 肉鸡 肌肉 中 粗 蛋 白质 和 粗 灰 分 
的 含量 , 但 肌肉 中 粗 脂 肪 和 胆固醇 的 含量 却 显著 降低 。 本 试验 表明 饲 粮 添加 发 酵 棉籽 粕 对 黄 
羽 肉 鸡 的 肌肉 常规 营养 成 分 含量 的 影响 不 显著 ， 肌 肉 中 的 水 分 和 粗 脂肪 含量 均 有 升 高 趋势 ， 
但 粗 蛋 白质 含量 有 下 降 的 趋势 ， 该 结果 与 李 菊 等 (9 和 米 春 桃 等 (7 研究 结果 基本 一 致 ， 但 与 
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黄金 华 等 外 的 研究 结果 存在 差异 ， 这 可 能 与 试验 鸡 的 品种 、 分 组 、 试 验 饲 粮 调 配 和 饲料 发 
酵 后 的 复杂 代谢 产物 等 多 方面 原因 有 关 。 
3.2 发酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 脂肪 酸 含量 的 影响 
脂肪 酸 是 评价 肉 的 品质 风味 的 重要 指标 之 一 ,肌肉 中 的 脂肪 酸 组 成 对 脂肪 组 织 的 硬度 及 
肌肉 的 氧化 稳定 性 有 着 决 定性 的 作用 , 因而 , 肌肉 中 脂肪 酸 的 含量 及 组 成 会 影响 肌肉 的 口感 、 
风味 以 及 色 度 等 。 脂 肪 酸 包 括 饱 和 脂肪 酸 CSA) 和 不 饱和 脂肪 酸 CUFA) ， 其 中 ，UFA 又 
包括 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA) 和 PUFA, PUFA 是 决定 肉 的 香味 浓郁 程度 的 重要 前 体 物质 
之 一 ， 因 此 在 研究 肉 品质 及 其 风味 特性 时 对 肌肉 中 脂肪 酸 的 检测 必 不 可 少 趾 。 在 众多 的 脂肪 
酸 中 ， 本 研究 主要 考察 了 硬 脂 酸 (C18:0〉 、 软 脂 酸 (C16:0) 、 油 酸 〈C18:1) ~ PANAIR 
(C16:1) 、 亚 油 酸 〈C18:2) 和 亚麻 酸 (C18:3) 6 种 常规 脂肪 酸 ， 由 于 这 几 种 脂肪 酸 是 禽 
> 肉 中 最 主要 的 脂肪 酸 ， 含 量 约 占 总 脂肪 酸 的 90%~95%PL221。 研 究 表明 益生 菌 及 其 发 酵 饲 粮 
ef 对 动物 肌肉 中 脂肪 酸 有 调控 作用 ， 并 可 改善 肉质 风味 。Endo 等 2 发 现 将 含有 乳酸 菌 、 芽 胞 
杆菌 和 酵母 菌 的 混合 益生 菌 按 3 g/kg 加 入 肉鸡 饲 粮 中 可 以 显著 提高 肉鸡 肌肉 中 的 SFA 和 
UFA 含量 ， 并 使 肉鸡 肌肉 中 亚麻 酸 含量 显著 提高 。 李 敏 等 2 利用 含有 乳酸 杆菌 和 枯草 芽孢 
杆菌 的 发 酵 饲 粮 饲 喂 育 肥 猪 ,结果 发 现 发 酵 粮 可 显著 提高 猪肉 中 亚 油 酸 和 PUFA 的 含量 , 但 
对 硬 脂 酸 、 软 脂 酸 、 油 酸 含量 并 无 显著 影响 。 马 广 等 2 研究 了 复合 菌 固态 发 酵 全 价 料 对 猪 
肌肉 中 脂肪 酸 的 影响 ， 发 现 猪 肌肉 中 的 亚 油 酸 、 花 生 四 烯 酸 、 二 十 碳 五 烯 酸 、PUFA 含量 以 
及 PUFA/SFA 均 显 著 高 于 对 照 组 。 苏 晨曦 等 9 研究 发 现 微生物 活 菌 发 酵 饲 粮 与 常规 饲 粮 组 
Cc 相 比 可 显著 提高 青 脚 麻 鸡 肌肉 中 的 PUFA 含量 ， 从 而 改善 青 脚 麻 鸡肉 品质 。Lin 等 2 的 研究 
PI 也 发 现在 猪 饲 粮 中 添加 4% 的 益生 菌 发 酵 饲 粮 可 显著 提高 猪肉 中 的 MUFA 和 PUFA 含量 , 另 
外 还 不 同 程度 地 提高 了 肌肉 中 氨基 酸 的 含量 昌 肌 肉 中 无 抗生素 和 重金 属 残 留 , 表明 饲 喂 益 生 
菌 发 酵 饲 粮 可 显著 改善 猪肉 的 风味 并 提高 猪肉 的 香气 , 更 有 利于 人 体 健康 , 可 为 人 类 提供 更 
为 安全 、 健 康 、 营 养 的 风味 猪肉 。 本 研究 发 现 饲 粮 中 添加 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 中 主要 
脂肪 酸 含量 有 改善 作用 ， 尤 其 是 对 PUFA 的 改善 效果 最 为 显著 ， 这 与 以 上 研究 结果 基本 一 
致 。 本 研究 结果 说 明 发 酵 棉 籽 粕 中 的 嗜 酸 乳 杆菌 及 其 发 酵 代 谢 产 物 可 以 直接 或 间接 地 参与 肉 
鸡 机 体内 的 脂肪 酸 合成 与 代谢 调控 , 从 而 影响 肉鸡 肌肉 中 脂肪 酸 的 组 成 , 这 对 肉鸡 肌肉 风味 
的 改善 具有 重要 的 意义 , 而 发 酵 棉 籽 粕 对 肉鸡 肌肉 中 脂肪 酸 的 调节 机 理 目前 尚未 见报 道 , 还 
有 待 今后 更 深入 地 研究 。 另 外 从 本 研究 结果 也 可 以 看 出 添加 3% 和 6% 发 酵 棉籽 粕 能 有 效 地 
改善 黄 羽 肉鸡 胸肌 的 PUFA 含量 , 但 从 添加 不 同比 例 发 酵 棉籽 粕 的 3 个 试验 组 的 PUFA 结果 
显示 ，6% 添 加 组 效果 又 优 于 3% 添 加 组 。 
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3.3 发酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 氨基 酸 含量 的 影响 
肌肉 中 氨基 酸 的 种 类 、 含 量 及 组 成 比例 对 肌肉 的 营养 价值 和 风味 特性 也 有 着 重要 的 影 
响 , 氨基 酸 是 肌肉 重要 滋味 的 呈 味 物 和 香味 的 前 体 物质 89。 众多 研究 表明 ,Glu、Asp 和 Gly 
是 对 弟 禽 肌肉 鲜 味 贡 献 最 大 的 氨基 酸 , 它们 也 是 肌肉 鲜 味 的 基本 成 分 , 其 中 又 以 Gu 的 鲜 味 
最 为 显著 ， 其 鲜 味 可 达 味 精 的 50 多 倍 P9;， Asp 和 Glu 在 分 类 上 同属 酸性 氨基 酸 ， 对 肉 的 鲜 
味 有 着 重要 的 作用 B0; Gly 有 独特 的 甜 味 ， 它 可 使 肉色 改善 ， 肉 的 pH 变 小 ， 并 使 肉 中 的 风 
味 化 合 物 〈12- 乙 二 硫 醇 、2- 乙 基 吡 嗪 、2- 乙 酰基 叶 喃 和 2,4,5-= FP SEEMS) 的 含量 增加 B0。 
因此 本 研究 将 这 3 种 氨基 酸 做 为 主要 的 呈 味 氨基 酸 进行 考察 。 目前 , 已 有 关于 发 酵 粮 对 肉 中 
氨基 酸 含量 影响 的 相关 报道 ， 有 研究 表明 饲 粮 添加 复合 菌 液 发 酵 可 提高 育肥 猪 背 最 长 肌 中 
Glu、Gly、 丙 氨 酸 和 Lys 的 含量 ， 从 而 改善 猪肉 品质 5 苏 晨 曦 等 9 发 现 用 微生物 活 菌 发 
S 酵 饲 粮 饲 喂 的 青 脚 麻 鸡 肌肉 中 氨基 酸 总 量 、 必 有 需 氨 基 酸 及 FAA 优势 明显 。 本 研究 从 黄 羽 肉 
十 鸡 肌肉 样本 中 共 检 测 出 17 种 游离 氨基 酸 ， 其 中 黄 羽 肉鸡 肌肉 中 TAA 含量 20.14%~21.57%， 
T FAA 含量 6.49%~6.85%; 本 研究 结果 显示 饲 粮 中 添加 发 酵 棉 籽 粕 可 以 改善 黄 羽 肉鸡 肌肉 中 
氨基 酸 的 组 成 ， 尤 其 是 提高 了 FAA 含量 ， 这 与 以 上 研究 报道 结果 基本 一 致 。 发 酵 棉 籽 粕 对 
黄 羽 肉鸡 肌肉 中 氨基 酸 组 成 的 调控 和 风味 的 改善 可 能 与 发 酵 棉 籽 粕 的 营养 特性 及 其 所 含 益 
E 菌 及 活性 代谢 产物 促进 营养 物质 被 动物 高 效 消化 、 吸 收 和 利用 有 关 。 另 外 ， 本 研究 还 发 现 
饲 粮 中 添加 9% 发 酵 棉 籽 粕 比 添加 同比 例 棉籽 粕 可 显著 提高 黄 羽 肉鸡 肌肉 中 的 TAA 含量 ， 
而 添加 6% 与 9% 发 酵 棉 籽 粕 与 添加 3% 发 酵 棉 籽 粕 可 以 显著 提高 肌肉 中 FAA 的 含量 
3.4 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 肌 苷 酸 含量 的 影响 
肌 昔 酸 已 经 是 国际 公认 的 具有 肉 品 鲜 味 特性 的 一 种 重要 的 芳香 族 化 合 物 , 它 对 衡量 肉 的 
鲜 味 优 劣 具有 重要 的 意义 53233。 肌 肉 中 的 肌 昔 酸 可 与 谷 氨 酸 钠 等 多 种 风味 物质 进行 协同 作 
j 从 而 达到 增加 肉食 品 鲜 味 的 功效 ， 同 时 它 可 以 缓冲 味觉 的 作用 从 而 抑制 酸味 和 苦味 5 。 
李 菊 等 LI 和 黄金 华 等 EI 研究 证 实 饲 粮 中 添加 益生 菌 制剂 可 显著 提高 肉鸡 肌肉 肌 共 酸 的 含 
量 ， 从 而 改善 肉 的 风味 ;上 吕 永 彪 等 6 在 肉 鸭 饲 粮 中 添加 乳酸 杆菌 和 芽孢 杆菌 固态 发 酵 芝 麻 
粕 ， 发 现 发 酵 芝 麻 粕 可 显著 提高 肉 鸭 的 肌肉 肌 苷 酸 含量 。 本 研究 结果 表明 ， 人 饲 粮 添加 发 酵 栅 
籽 粕 可 以 促进 黄 羽 肉鸡 肌肉 中 的 肌 萌 酸 含量 的 提高 ， 这 与 李 菊 等 090 和 上 昌 永 彪 等 5 的 研究 结 
果 一 致 ， 另 外， 本 研究 还 发 现在 饲 粮 中 添加 9 多 的 发 酵 棉籽 粕 可 显著 改善 肌肉 中 肌 苷 酸 的 含 
量 , 说 明 饲 喂 发 酵 棉籽 粕 可 改善 黄 羽 肉鸡 肌肉 风味 特性 。 益 生 菌 发 酵 饲 粮 提高 动物 肉 品 风味 
的 机 理 可 能 与 益生 菌 发 酵 饲 粮 所 产生 的 有 益 代 谢 产物 及 发 酵 饲 粮 中 的 有 益 微生物 对 动物 消 
化 道内 微生物 菌 群 的 调控 作用 有 关 。 
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O 饲 粮 中 添加 不 同比 例 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 肌肉 中 的 水 分 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 粗 


灰分 等 常规 营养 成 分 含量 的 影响 均 不 显著 。 


© 饲 粮 中 添加 发 酵 棉 籽 粕 可 提高 黄 羽 肉鸡 肌肉 中 PUFA 的 含量 ， 其 中 3% 和 6% 添 加 组 


改善 效果 显著 。 


© 饲 粮 中 添加 发 酵 棉 籽 粕 可 提高 黄 羽 肉鸡 肌肉 中 TAA 和 FAA AA 
含量 ， 且 添加 6% 和 9% 发 酵 棉籽 粕 的 效果 较 好 。 
O 饲 粮 中 添加 发 酵 棉籽 粕 可 提高 黄 羽 肉鸡 肌肉 中 肌 背 酸 的 含量 。 
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Effects of Cottonseed Meal Fermented by Lactobacillus acidophilus on Muscle Nutrients and 
Flavor Characteristics of Yellow-Feathered Broilers 
WANG Yongqiang!2 ZHANG Xiaoyang! LIU Jiancheng!3 NIE Cunxil ZHANG Fanfan! 
JIANG Lixin? MA Guijun? ZHANG Wenjur 
(1. College of Animal Science and Technology, Shihezi University, Shihezi 832000, China; 


2. College of Animal Science and Technology, Henan Institute of Science & Technolog 


y, Xinxiang 453003, China; 3. Xinjiang Tiankang Animal Husbandry Biotechnology Co., 
Ltd. Biological Additive Branch, Urumqi 830011, China) 

Abstract: This study was conducted to investigate the effects of cottonseed meal fermented by 
Lactobacillus acidophilus on muscle nutrients and flavor characteristics of yellow-feathered 
broilers. Three hundred and sixty 21-day-old healthy male yellow-feathered broilers with an 
average body weight of (449.66+6.01) g were randomly divided into 6 groups with 6 replicates 
per group and 10 broilers per replicate. Broilers in control groups (groups I, II] and V) were 
fed diets added 3%, 6% and 9% cottonseed meal, and broilers in experiment groups (groups Il, 
IV and VI) were fed diets added 3%, 6% and 9% fermented cottonseed meal, respectively. After 
42 days of feeding, six broilers were selected randomly from each group for slaughter and 
sampling, and the contents of conventional nutrients, fatty acids, amino acids, inosinic acid in 
samples were measured and analyzed. The results showed as follows: 1) compared with the 
control groups, there were no significant difference in muscle conventional nutrients in 
experimental groups (P>0.05). 2) The linoleic acid (C18:2) content in muscle of group II was 
significantly increased by 13.91% (P<0.05) compared with group |. The linolenic acid (C18:3) 
content in muscle of group IV was significantly increased by 21.51% (P<0.05) compared with 
group III. The polyunsaturated fatty acid content in muscle of groups II and IV were 
significantly increased by 14.22% and 9.04% (P<0.05) compared with groups I and M, 
respectively. 3) Compared with group V, the total amino acid content in muscle of group VI 
was significantly increased by 13.85% (P<0.05) ; The flavor amino acid (FAA) content in muscle 
of groups IV and VI was significantly increased by 6.04% and 9.27% (P<0.05) compared 
with groups II] and V, respectively. The FAA content in muscle in groups IV and VI was 
significantly increased by 5.55% and 5.39% (P<0.05) compared with group II. 4) The inosinic 
acid content in muscle of group VI was significantly increased by 10.81% (P<0.05) compared 
with group V. The results showed above indicate that the addition of fermented cottonseed meal 
can improve the muscle flavor characteristics of yellow-feather broilers, and it is better to add at 
6% or 9% proportion. 
Key words: Lactobacillus acidophilus; fermented cottonseed meal; nutrient; flavor; 
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